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(54) Einpressvorrichtung mit hämmernder Schlagvorrichtung

(57) Es wird eine Einpressvorrichtung vorgeschla-
gen, mit der sich ein Einsatzteil (2) in eine Ausnehmung
(3) eines Werkstückes (4) einpressen lässt. Das einzu-
pressende Einsatzteil sitzt auf einer Presspinole (24),
die zunächst mit einer Drückeinheit verfahrbar ist, bis
das Einsatzteil (2) ein Stück weit eingepresst ist. An-

schließend kann die Presspinole (24) durch einen pneu-
matischen Schlagantrieb (44) hämmernd beaufschlagt
werden, bis das Einsatzteil (2) die gewünschte Endpo-
sition erreicht hat. Der pneumatische Schlagantrieb (44)
ist unabhängig von dem die Drückbewegung der Drück-
einheit (22) hervorrufenden Drückantrieb (15).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einpressvorrichtung
zum Einpressen eines insbesondere von einem Ventil-
sitzring gebildeten Einsatzteils in eine Ausnehmung ei-
nes insbesondere von einem Zylinderkopfkörper gebil-
deten Werkstücks, mit einer Drückvorrichtung, die einen
Drückantrieb enthält und eine durch den Drückantrieb
zu einer Drückbewegung in einer Einpressrichtung an-
treibbare Drückeinheit aufweist, die drückend auf eine
Presspinole einwirken kann, an der das einzupressende
Einsatzteil fixierbar ist, und mit einer Schlagvorrichtung
zum Ausüben von Schlägen auf die relativ zur Drück-
einheit in der Einpressrichtung bewegbare Presspinole
zur Unterstützung des Einpressvorganges.
[0002] In der Fertigungs- und/oder Montagetechnik
tritt häufig die Problemstellung auf, ein Einsatzteil in ei-
ne Ausnehmung eines Werkstückes einzupressen. So
werden beispielsweise bei der Fertigung von Zylinder-
köpfen für Kraftfahrzeuge die Ventilsitzringe in zugehö-
rige Aufnahmen des Zylinderkopfkörpers eingepresst.
Die gewünschte Einpresstiefe wird hier durch die ring-
förmige Grundfläche der Ausnehmung vorgegeben. Da-
mit sich das Ventilspiel beim späteren Betrieb des Zy-
linderkopfes nicht verändert, muss bei der Einpress-
montage der Ventilsitzringe sichergestellt werden, dass
diese satt an der Grundfläche der Ausnehmung des Zy-
linderkopfkörpers anliegen.
[0003] Nach interner Kenntnis der Anmelderin exi-
stiert bereits eine Einpressvorrichtung, die sich mit die-
ser Problematik befasst. Diese verfügt über eine Pres-
spinole, an der eine Aufnahme zur lösbaren Fixierung
des einzupressenden Ventilsitzringes vorgesehen ist
und die durch eine Drückeinheit beaufschlagt werden
kann, die von der Kolbenstange oder einer damit ver-
bundenen Komponente eines Hydraulikzylinders gebil-
det ist. Im Betrieb wirkt die Drückeinheit durch Betäti-
gung des Hydraulikzylinders zunächst drückend auf die
Presspinole ein und verlagert diese, sodass der aufge-
nommene Ventilsitzring in eine gegenüberliegend posi-
tionierte Ausnehmung eines Zylinderkopfes einge-
presst wird. Nach Beendigung dieses Drückvorganges
wird der Hydraulikzylinder derart periodisch angesteu-
ert, dass die mit einer Trägheitsmasse bestückte und
folglich als Hammerkörper fungierende Drückeinheit
hämmernd auf die Presspinole einwirkt und somit den
Ventilsitzring vollends zur Anlage an der Grundfläche
der Ausnehmung bringt.
[0004] Ein großer Nachteil dieser bekannten Ein-
pressvorrichtung besteht darin, dass die die einzelnen
Komponenten tragende Halterung sehr hohen Bela-
stungen ausgesetzt ist. In der Regel muss die Halterung
in besonderer Weise umfangreich abgestützt oder mit-
tels Zugankern fixiert werden, um Verformungen zu ver-
meiden. Ursache hierfür ist vor allem die hohe Kraft, mit
der der Hydraulikzylinder insbesondere auch beim
Hämmern auf die Presspinole einwirkt.
[0005] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,

eine Einpressvorrichtung der eingangs genannten Art
zu schaffen, die einen relativ einfachen Aufbau hat und
die Gesamtstruktur beim Betrieb weniger stark belastet.
[0006] Zur Lösung dieser Aufgabe ist vorgesehen,
dass die Schlagvorrichtung einen von dem Drückantrieb
unabhängigen, eigenständigen pneumatischen Schlag-
antrieb aufweist, der mit der Drückeinheit bewegungs-
gekoppelt ist und der für den hin- und hergehenden An-
trieb eines relativ zur Drückeinheit bewegbaren Ham-
merkörpers vorgesehen ist, der in der Einpressrichtung
hämmernd auf die an der Drückeinheit gelagerte Pres-
spinole einwirken kann.
[0007] Somit sind für die beim Einpressen stattfinden-
den Drück- und Hämmervorgänge zwei gesonderte, un-
abhängig voneinander betreibbare Antriebe vorgese-
hen, wobei der für das Hämmern zuständige Schlagan-
trieb mit der Drückeinheit bewegungsgekoppelt ist und
insbesondere in oder an der Drückeinheit angeordnet
ist. Während der Drückphase des Einpressvorganges
wird die Schlagvorrichtung kraftflussmäßig überbrückt
und wirkt die Drückeinheit direkt auf die Presspinole, die
folglich das Einsatzteil in die zugeordnete Ausnehmung
einpresst. Am Ende des Drückvorganges kann durch
den Schlagantrieb ein Nachhämmern erfolgen, wobei
die Drückeinheit stillstehen kann und lediglich der Ab-
stützung des Schlagantriebes dient, bei dessen Betäti-
gung der Hammerkörper eine hin- und hergehende
Schlagbewegung relativ zur Drückeinheit ausführt und
bei seinem Aufprall auf die Presspinole starke Impulse
verursacht, die ein sicheres Endeinpressen des Ein-
satzteils bis zur Anlage an einer gegebenenfalls vorhan-
denen Grundfläche der Ausnehmung sicherstellt. Be-
dingt durch die Ausgestaltung als Pneumatikantrieb
kann der Schlagantrieb mit hoher Frequenz betrieben
werden - es kann sich beispielsweise um einen Kurz-
hub-Pneumatikzylinder handeln - wobei er in der Lage
ist, in Verbindung mit einer entsprechend hohen Masse
des Hammerkörpers trotz geringer Kraft einen sehr ho-
hen Schlagimpuls zu erzeugen. Insgesamt wird somit
die Struktur der Einpressvorrichtung weniger stark be-
ansprucht, und es vereinfachen sich auch die Maßnah-
men zur Aussteifung oder Abstützung einer vorhande-
nen Halterung.
[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ge-
hen aus den Unteransprüchen hervor.
[0009] Da der Drückantrieb anders als beim Stand der
Technik nicht mehr auch als Schlagantrieb fungiert,
kann er mit geringerer Betätigungskraft ausgebildet
werden, was kleinere Baugrößen und somit kompaktere
Abmessungen zulässt. Es besteht überdies die vorteil-
hafte Möglichkeit, den Drückantrieb anstatt als Hydrau-
likantrieb in Gestalt eines elektrischen Antriebes auszu-
bilden, insbesondere in servomotorischer Bauweise,
was den Gesamtaufbau weiter vereinfacht und insbe-
sondere auch eine flexiblere und genauere Positionie-
rung zulässt.
[0010] Die Schlagvorrichtung kann komplett in die
Drückeinheit integriert sein. In Verbindung mit einer Hin-
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tereinander-Anordnung von Presspinole, Hammerkör-
per und pneumatischem Schlagantrieb gestattet dies ei-
ne besonders schlanke Bauweise.
[0011] Der pneumatische Schlagantrieb kann eine
gesonderte Komponente sein, beispielsweise ein han-
delsüblich erhältlicher Pneumatikzylinder, vorzugswei-
se ein Kurzhub-Pneumatikzylinder. Es besteht jedoch
auch die vorteilhafte Möglichkeit, den Schlagantrieb so
in die Drückeinheit zu integrieren, dass die Drückeinheit
selbst das Gehäuse des Schlagantriebes bildet.
[0012] Zugunsten eines präzisen Einpressvorganges
ist die Einpressvorrichtung zweckmäßigerweise mit ei-
ner Halterung ausgestattet, an der der Drückantrieb be-
festigt ist und an der die Drückeinheit mittels einer Li-
nearführung in und entgegen der Einpressrichtung ver-
stellbar geführt ist.
[0013] In der Regel wird das Einsatzteil soweit in die
Aufnahme eines Werkstückes eingepresst, bis es sich
in einer Anlageposition befindet, in der es an einer meist
ringförmigen Grundfläche der Aufnahme satt anliegt.
Um diesen Zustand zu erreichen, kann bei einer einfa-
cheren Bauform der Einpressvorrichtung die Anzahl der
während der Hämmerphase auszuführenden Hämmer-
zyklen entsprechend vorher ermittelten Erfahrungswer-
ten vorgegeben werden. Aus Sicherheitsgründen wird
man hierbei jedoch regelmäßig eine die im konkreten
Fall tatsächlich erforderliche Anzahl von Hämmerzyklen
überschreitende Anzahl von Hämmerzyklen vorsehen.
Dies führt naturgemäß zu einer Hämmerphase, die län-
ger andauert als eigentlich notwendig. Zur Zeiteinspa-
rung ist es daher vorteilhafter, die Einpressvorrichtung
mit Sensormitteln auszustatten, die in der Lage sind,
den Zeitpunkt des Erreichens der gewünschten Anlage-
position zuverlässig zu erfassen, sodass der Hämmer-
vorgang anschließend abgebrochen werden kann und
unnötige weitere Hämmerzyklen vermieden werden.
Diese Sensormittel arbeiten insbesondere auf akusti-
scher Basis oder auf der Basis einer Widerstandsmes-
sung.
[0014] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
beiliegenden Zeichnung näher erläutert. In dieser zei-
gen:

Figur 1 eine bevorzugte Bauform der erfindungsge-
mäßen Einpressvorrichtung in Seitenansicht
und teilweise im Längsschnitt sowie in ver-
einfachter Darstellungsweise, wobei der
Drückantrieb nicht vollständig gezeigt ist und
wobei sich die Einpressvorrichtung in einer
Grundstellung befindet,

Figur 2 die Einpressvorrichtung aus Figur 1 in einer
Stellung gegen Ende der durch den Drück-
antrieb verursachten Drückphase und

Figur 3 die Einpressvorrichtung aus Figur 1 während
der Hämmerphase als Abschluss des Ein-
pressvorganges.

[0015] Die Zeichnung zeigt eine insgesamt mit Be-
zugsziffer 1 bezeichnete Einpressvorrichtung, die ge-
eignet ist, um ein insbesondere ringförmiges Einsatzteil
2 in eine entsprechend angepasste Ausnehmung 3 ei-
nes Werkstückes 4 einzupressen und somit kraftschlüs-
sig in der Ausnehmung 3 zu fixieren.
[0016] Die weitere Erläuterung des Aufbaues und der
Funktionsweise der Einpressvorrichtung 1 soll anhand
eines Anwendungsfalles erfolgen, bei dem das Werk-
stück 4 ein Zylinderkopfkörper für den Motor eines Kraft-
fahrzeuges ist und es sich bei dem Einsatzteil 2 um ei-
nen Ventilsitzring handelt, der in eine Ausnehmung 3
des Zylinderkopfkörpers 4 einzupressen ist, die eine zy-
lindrische Umfangsfläche 5 und eine der Öffnung zuge-
wandte ringförmige Grundfläche 6 aufweist. In koaxialer
Verlängerung der Ausnehmung 3 ist in dem Zylinder-
kopfkörper 4 ein Führungskanal 7 ausgebildet, der spä-
ter zur Führung eines Ventilschaftes dient.
[0017] Die Einpressvorrichtung 1 verfügt über eine
Halterung 8 mit Abstützmitteln 12, an denen sich das
Werkstück 4 während des Einpressvorganges abstüt-
zen kann. Ebenfalls vorhandene Befestigungsmittel zur
Fixierung des Werkstückes 4 sind nicht näher darge-
stellt.
[0018] Den Abstützmitteln 12 gegenüberliegend ist
die Halterung 8 mit einem Träger 13 versehen. Zwi-
schen den Abstützmitteln 12 und dem Träger 13 verfügt
die Halterung 8 über eine Linearführung 11.
[0019] Die Einpressvorrichtung 1 ist mit einer insge-
samt mit Bezugsziffer 14 versehenen Drückvorrichtung
ausgestattet, die unter anderem einen an dem Träger
13 befestigten Drückantrieb 15 enthält. Letzterer könnte
prinzipiell ein Hydraulikantrieb sein, ist beim Ausfüh-
rungsbeispiel jedoch von einem elektrischen Antrieb,
insbesondere einem Servomotorantrieb, gebildet.
[0020] Der Drückantrieb 15 ist mit einem Gehäuse 16
an dem Träger 13 befestigt. Er hat ein beispielsweise in
Pinolenform ausgeführtes Antriebsteil 17, das elektro-
motorisch zu einer durch einen Doppelpfeil angedeute-
ten linearen Antriebsbewegung 18 relativ zum Gehäuse
16 veranlasst werden kann.
[0021] An dem Antriebsteil 17 ist eine Drückeinheit 22
befestigt. Diese ist an der Linearführung 11 abgestützt
und verschiebbar geführt. Entsprechend der Aktivie-
rung des Drückantriebes 15 führt die Drückeinheit 22
eine Drückbewegung in einer durch einen Pfeil ange-
deuteten Einpressrichtung 23 oder eine Rückzugsbe-
wegung aus. Sie macht dabei die entsprechende Line-
arbewegung des Antriebsteils 17 in die eine oder andere
Richtung mit.
[0022] Die Drückeinheit 22 ist mit ihrer Rückseite am
Antriebsteil 17 des Drückantriebes 15 befestigt. An ihrer
entgegengesetzten, dem zu bearbeitenden Werkstück
4 zugewandten Vorderseite trägt sie eine als separate
Komponente ausgebildete Presspinole 24.
[0023] Die als längliches, wellenartiges Bauteil aus-
geführte Presspinole 24 ist mit einem rückseitigen La-
gerabschnitt 25 in einer Führungsbohrung 26 der Drück-
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einheit 22 verschiebbar gelagert. Die möglichen Ver-
schieberichtungen fallen mit der Längsachse 27 der
Drückeinheit 22 zusammen.
[0024] Der Drückeinheit 22 zum zu bearbeitenden
Werkstück 4 hin vorgelagert ist die Presspinole 24 mit
einer abgestuften Aufnahme 28 versehen, auf die das
einzupressende ringförmige Einsatzteil aufsteckbar ist.
Die Aufnahme 28 hat einen zylindrischen Zentrierfort-
satz 32, auf dem das aufgesteckte Einsatzteil 2 koaxial
sitzt. Außerdem ist sie mit einer nach vorne weisenden
ringförmigen Abstützfläche 33 versehen, an der sich
das Einsatzteil 2 entgegen der Einpressrichtung 23 ab-
stützen kann. Im Bereich der Aufnahme 28 kann die
Presspinole 24 mit einer Dauermagneteinrichtung 31
ausgestattet sein, um das jeweils aufgesteckte Einsatz-
teil 2 lösbar zu fixieren.
[0025] Die gesamte Anordnung ist so ausgerichtet,
dass die Längsachse 27 der Drückeinheit 22, die Längs-
achse 34 der Presspinole 24 und die Längsachse 35 der
zu bestückenden Ausnehmung 3 des Werkstückes 4 zu-
sammenfallen.
[0026] An der Presspinole ist eine entgegen der Ein-
pressrichtung 23 weisende erste Beaufschlagungsflä-
che 36 vorgesehen. Sie befindet sich beim Ausfüh-
rungsbeispiel an einem der Drückeinheit 22 in Einpress-
richtung 23 vorgelagerten Ringbund 37 der Presspinole
24.
[0027] Der ersten Beaufschlagungsfläche 36 ist eine
in der Einpressrichtung 23 orientierte Drückfläche 38
zugewandt, die an der Drückeinheit 22 angeordnet ist
und beim Ausführungsbeispiel von der vorderen Stirn-
fläche der Drückeinheit 22 gebildet wird.
[0028] Zwischen der Drückeinheit 22 und der Pres-
spinole 24 ist eine beim Ausführungsbeispiel aus zwei
gesonderten Druckfedern bestehende Federeinrich-
tung 42 platziert. Sie stützt sich zum einen an der Drück-
einheit 22 und zum anderen an der Presspinole 24 ab,
wobei sie letztere im Sinne einer Annäherung der ersten
Beaufschlagungsfläche 36 an die Drückfläche 38 beauf-
schlagt. In der aus Figur 1 hervorgehenden Grundstel-
lung liegt die erste Beaufschlagungsfläche 36 aufgrund
der Stellkraft der Federeinrichtung 42 an der Drückflä-
che 38 der Drückeinheit 22 an.
[0029] Die Einpressvorrichtung 1 ist zusätzlich zu der
Drückvorrichtung 14 mit einer Schlagvorrichtung 43
ausgestattet, die an oder in der Drückeinheit 22 sitzt.
[0030] Die Schlagvorrichtung 43 verfügt zum einen
über einen von dem Drückantrieb 15 unabhängigen, ei-
genständigen pneumatischen Schlagantrieb 44, der mit
der Drückeinheit 22 bewegungsgekoppelt ist. Dieser
Schlagantrieb 44 ist beim Ausführungsbeispiel ein
Pneumatikzylinder mit einem in einem Zylindergehäuse
45 gemäß Doppelpfeil 46 in und entgegen der Einpress-
richtung 23 verschiebbar gelagerten Betätigungskolben
47, mit dem eine axial aus dem Zylindergehäuse 45 her-
ausragende Kolbenstange 48 verbunden ist. Der
Schlagantrieb 44 sitzt zwischen dem Drückantrieb 15
und der Presspinole 24, wobei die Kolbenstange 48 in

Richtung zur Presspinole 24 ragt, zu der sie koaxial ist.
[0031] Der den Schlagantrieb 44 bildende Pneuma-
tikzylinder ist nach Art eines sogenannten Kurzhubzy-
linders aufgebaut und könnte eine eigenständige An-
triebseinrichtung sein, die an der Drückeinheit 22 mittels
geeigneter Befestigungsmittel festgelegt ist. Beim Aus-
führungsbeispiel ist der pneumatische Schlagantrieb 44
so in die Drückeinheit 22 integriert, dass die Drückein-
heit 22 selbst das Zylindergehäuse 45 bildet. Dies er-
möglicht besonders kompakte Abmessungen bei zu-
gleich einfacher Herstellung.
[0032] Der Betätigungskolben 47 teilt zwei Arbeits-
kammern voneinander ab, die über zugeordnete An-
schlussöffnungen 52 in gesteuerter Weise mit Druckluft
beaufschlagbar oder entlüftbar sind. Auf diese Weise
kann die Kolbenbewegung 46 relativ zur Drückeinheit
22 hervorgerufen werden.
[0033] Die Schlagvorrichtung 43 enthält des Weiteren
einen mit einer ausreichenden Trägheitsmasse verse-
henen Hammerkörper 53, der durch den pneumati-
schen Schlagantrieb 44 zu einer in und entgegen der
Einpressrichtung 23 hin- und hergehenden Schlagbe-
wegung 54 relativ zur Drückeinheit 22 angetrieben wer-
den kann. Der Hammerkörper 53 sitzt axial zwischen
der Presspinole 24 und dem von einem Linearantrieb
gebildeten pneumatischen Schlagantrieb 44, wobei er
an der Kolbenstange 48 des Schlagantriebes 44 befe-
stigt ist und deren Bewegung mitmacht.
[0034] Der Hammerkörper 53 ist an oder in der Drück-
einheit 22 verschiebbar geführt. Beim Ausführungsbei-
spiel ist er zylindrisch ausgebildet und in einer hohlzy-
lindrischen Führungskammer 55 der Drückeinheit 22
verschiebbar gelagert. Die damit bewirkte Querabstüt-
zung verhindert Querbelastungen der Kolbenstange 48
und garantiert eine hohe Lebensdauer für den Schlag-
antrieb 44. Bei Bedarf kann die Funktion des Betäti-
gungskolbens 47 unmittelbar in den Hammerkörper 53
integriert sein, sodass ein gesonderter Betätigungskol-
ben entfallen kann.
[0035] Beim Ausführungsbeispiel ist somit die ge-
samte Schlagvorrichtung 43 platzsparend in die Drück-
einheit 22 integriert. Außerdem ist die Schlagvorrich-
tung 43 zweckmäßigerweise koaxial zu der Drückein-
heit 22 angeordnet. Insgesamt ergibt sich eine lineare
Reihenschaltung der Presspinole 24, des pneumati-
schen Schlagantriebes 44 und des dazwischen ange-
ordneten Hammerkörpers 53.
[0036] Der Hammerkörper 53 hat an seiner in Ein-
pressrichtung 23 weisenden Vorderseite eine Schlag-
fläche 56, der eine zugewandte zweite Beaufschla-
gungsfläche 57 der Presspinole 24 gegenüberliegt. Die
zweite Beaufschlagungsfläche 57 befindet sich zweck-
mäßigerweise am rückwärtigen Endabschnitt der Pres-
spinole 24, der in die Führungskammer 55 hineinragt.
Sie ist beim Ausführungsbeispiel an einem radial über
den Lagerabschnitt 25 vorstehenden Beaufschlagungs-
bund 58 vorgesehen, der das rückwärtige Ende der
Presspinole 24 bildet. Zweckmäßigerweise kooperiert
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die Federeinrichtung 42 mit dem Beaufschlagungsbund
58 der Presspinole 24.
[0037] Der Beaufschlagungsbund 58 bildet gleichzei-
tig einen Anschlag zur Begrenzung der Ausfahrbewe-
gung der Presspinole 24 in der Einpressrichtung 23 be-
züglich der Drückeinheit 22.
[0038] Liegt die erste Beaufschlagungsfläche 36 der
Presspinole 24 an der Drückfläche 38 der Drückeinheit
22 an, ist gleichzeitig der Beaufschlagungsbund 58 ein
Stück weit axial von der zugeordneten axialen Begren-
zungsfläche 62 der Führungskammer 55 abgehoben.
Durch Einwirkung auf die zweite Beaufschlagungsflä-
che 57 lässt sich die Presspinole 24 in der Einpressrich-
tung 23 relativ zur Drückeinheit 22 verlagern, wobei die
erste Beaufschlagungsfläche 36 von der Drückfläche 38
abrückt. Begrenzt wird diese Bewegung durch das Auf-
treffen des Beaufschlagungsbundes 38 oder alternativ
eines anderen pinolenseitigen Anschlagelementes auf
die Drückeinheit 22. Bei dieser Auslenkung wird die Fe-
dereinrichtung 42 komprimiert, die nach Wegnahme der
Stellkraft den Ausgangszustand wiederherstellt.
[0039] Die Einpressvorrichtung 1 ist mit einer lediglich
in Figur 1 und auch dort nur schematisch angedeuteten
Ansteuereinrichtung 63 ausgestattet. Diese koordiniert
den Betrieb der Drückvorrichtung 14 und der Schlagvor-
richtung 43. Die Art und Weise der Koordination ergibt
sich aus der nachfolgenden Beschreibung einer bevor-
zugten Betriebsweise der Einpressvorrichtung 1.
[0040] In der aus Figur 1 hervorgehenden Grundstel-
lung ist die Drückeinheit 22 durch den Drückantrieb 15
zurückgezogen, sodass die Presspinole 24 außer Ein-
griff mit dem Werkstück 4 steht und das Einsatzteil 2 an
der Aufnahme 28 fixiert werden kann. Auch der pneu-
matische schlagantrieb 44 nimmt eine Ausgangsstel-
lung ein, bei der die Kolbenstange 48 eingefahren ist
und ein relativ großer Abstand zwischen der Schlagflä-
che 56 und der zweiten Beaufschlagungsfläche 57 vor-
liegt.
[0041] Als nächstes aktiviert die Ansteuereinrichtung
63 den Drückantrieb 15, sodass dessen Antriebsteil 17
ausfährt und die Drückeinheit 22 in Einpressrichtung 23
vorwärts schiebt. Dabei taucht nach einer gewissen
Hubstrecke das an der Aufnahme 28 fixierte Einsatzteil
2 in die Ausnehmung 3 des Werkstückes 4 ein. Durch
die von dem Drückantrieb 15 erzeugte Drückkraft wird
das Einsatzteil 2 in die Ausnehmung 3 bis zu einem Ma-
ximalwert eingepresst. Dieser Einpressvorgang findet
im Rahmen einer kontinuierlichen Bewegung statt, die
man als Drückphase bezeichnen kann. Die Figur 2 zeigt
den Zustand gegen Ende der Drückphase, wobei über-
trieben ein verbleibender Spalt 64 zwischen dem Ein-
satzteil 2 und der Grundfläche 6 der Ausnehmung 3 er-
sichtlich ist. Dieser Spalt 64, der in der Regel minimal
ist, rührt davon her, dass mit der kontinuierlich aufge-
brachten Drückkraft keine absolut feste axiale Anlage
zwischen dem Einsatzteil 2 und der Grundfläche 6 der
Ausnehmung 3 erzielbar ist.
[0042] Der von der Drückeinheit 22 ausgeführte

Drückhub wird durch die Ansteuereinrichtung 63 vorge-
geben und durch nicht näher dargestellte Sensormittel
überwacht.
[0043] Während der Drückphase erfolgt der Kraftfluss
vom Drückantrieb 15 über die Drückeinheit 22 und die
an der ersten Beaufschlagungsfläche 36 anliegende
Drückfläche 38 auf die Presspinole 24, wobei die
Schlagvorrichtung 43 kräftemäßig umgangen wird.
[0044] Ist die Drückphase beendet, beginnt eine in Fi-
gur 3 angedeutete Hämmerphase als Abschluss des
Einpressvorganges. Diese findet unter Beibehaltung
der am Ende der Drückphase gemäß Figur 2 eingenom-
menen Endstellung der Drückeinheit 22 statt. Hier wird
nun der während der Drückphase ständig die Aus-
gangsstellung einnehmende pneumatische Schlagan-
trieb 44 durch die Ansteuereinrichtung 63 aktiviert, wo-
bei die Ansteuereinrichtung 63 über nicht näher darge-
stellte Steuerventile sowie über Sensoren 65 zur Posi-
tionserfassung des Betätigungskolbens 47 verfügt.
[0045] In der Hämmerphase werden durch die
Schlagvorrichtung mit hohem Impuls und in rascher Fol-
ge Schläge auf die relativ zur Drückeinheit 22 in der Ein-
pressrichtung 23 bewegbare Presspinole 24 ausgeübt.
Im Einzelnen wird dabei der Hammerkörper 53 durch
den pneumatischen Schlagantrieb 44 zu der oszillieren-
den linearen Schlagbewegung 54 angetrieben, bei der
er in rascher Folge mit seiner Schlagfläche 56 Hammer-
schläge auf die zweite Beaufschlagungsfläche 57 der
Presspinole 24 ausübt. Bedingt durch das axiale Bewe-
gungsspiel zwischen der Presspinole 24 und der Drück-
einheit 22 kann die Presspinole 24 dabei geringfügig
nach vorne aus der Drückeinheit 22 ausfahren, wobei
die erste Beaufschlagungsfläche 36 von der Drückflä-
che 38 abhebt. Damit verbunden ist ein durch Hämmern
unterstütztes Einpressen des Einsatzteils 2, das mithin
satt und ohne jeglichen Zwischenraum an der Grundflä-
che 6 der Ausnehmung 3 zur Anlage gelangt. Die Figur
3 zeigt einen Zustand, bei dem der pneumatische
Schlagantrieb 44 eine Endstellung einnimmt, die sich
dadurch auszeichnet, dass der Betätigungskolben 47
den Hammerkörper 53 in Einpressrichtung 23 verlagert
hat, sodass dieser auf der Rückseite der Presspinole 24
auftrifft.
[0046] Es kann für die nachfolgende Hämmerphase
vorteilhaft sein, durch die Ansteuereinrichtung 63 den
oben genannten Maximalwert der während der Drück-
phase erzielbaren Einpressstiefe des Einsatzteils 2 der-
art kontrolliert vorzugeben, dass am Ende der Drück-
phase auf jeden Fall noch ein gewisser axialer Spalt zwi-
schen dem Einsatzteil 2 und der Grundfläche 6 der Aus-
nehmung 3 vorliegt.
[0047] Durch die Ansteuereinrichtung 63 wird die An-
zahl der Hämmerzyklen entsprechend vorher ermittel-
ten Erfahrungswerten vorgegeben.
[0048] Nach Beendigung der Hämmerphase ist das
Einsatzteil 2 in der gewünschten Weise in die Ausneh-
mung 3 eingepresst, sodass der pneumatische Schlag-
antrieb 44 in die Ausgangsstellung zurückfährt und die
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Drückeinheit 22 durch den Drückantrieb 15 in die
Grundstellung gemäß Figur 1 zurückgezogen wird. Da-
bei fährt die Presspinole 24 aus dem Werkstück 4 aus,
einschließlich eines der Ausnehmung 3 stirnseitig vor-
gelagerten Führungsfortsatzes 66, der während der
Drückphase gemäß Figur 2 voreilend in den Führungs-
kanal 7 des Werkstückes 4 eintaucht, um ein exakt la-
gezentriertes Ansetzen des Einsatzteils 2 an der Öff-
nung der Ausnehmung 3 zu gewährleisten.
[0049] Nun kann die Presspinole 24 erneut mit einem
Einsatzteil 2 bestückt werden, um einen weiteren Ein-
pressvorgang durchzuführen.
[0050] Das Ende der Hämmerphase kann in vorteil-
hafter Weise auch dadurch vorgegeben werden, dass
man die gewünschte Anlageposition, bei der das Ein-
satzteil 2 in der gewünschten Weise satt an der Grund-
fläche 6 der Ausnehmung 3 anliegt, durch geeignete
Sensormittel 67a, 67b der Einpressvorrichtung 1 er-
fasst. Mögliche Ausführungsformen für solche Sensor-
mittel 67a, 67b sind in Figur 1 strichpunktiert angedeu-
tet.
[0051] Im Falle der Sensormittel 67a handelt es sich
um eine Ausführungsform, die in der Lage ist, die ge-
wünschte Anlageposition des Einsatzteils 2 akustisch
anhand des Hämmergeräusches zu erfassen, welches
entsteht, wenn der Hammerkörper 53 über die Presspi-
nole 24 hämmernd auf das Einsatzteil 2 einwirkt. Die
Sensormittel 67a sind insbesondere so ausgebildet,
dass sie das momentane Tonfrequenzspektrum des
Hämmervorganges aufnehmen können, beispielsweise
durch ein geeignet platziertes Mikrophon 68. Erfah-
rungsgemäß stellt sich eine Erhöhung der Tonlage ein,
wenn das Einsatzteil 2 satt an der Grundfläche 6 der
Ausnehmung 3 anliegt und dadurch dem Hämmervor-
gang ein massiver Widerstand entgegengesetzt wird.
Diese signifikante Änderung in der Tonhöhe lässt sich
als Kennmerkmal für das Erreichen der Anlageposition
verifizieren.
[0052] Zweckmäßigerweise verfügt die Ansteuerein-
richtung 63 über einen Speicher, in dem ein Soll-Tonfre-
quenzspektrum abgespeichert ist, das während des
Hämmervorganges laufend mit dem durch die Sensor-
mittel 67a erfassten Ist-Tonfrequenzspektrum vergli-
chen wird. Hierzu kann die Ansteuereinrichtung 63 über
geeignete Vergleichesmittel verfügen. Wird bei diesem
laufenden Vergleich eine Übereinstimmung festgestellt
oder ein Übersteigen der Höhe des Soll-Tonfrequenz-
spektrums durch das Ist-Tonfrequenzspektrum, veran-
lasst die Ansteuereinrichtung 63 die Stillsetzung des
pneumatischen Schlagantriebes 44 und somit den Ab-
bruch des Hämmervorgangs. Auf diese Weise kann der
gesamte Einpressvorgang sehr zeitsparend ausgeführt
werden, weil die Hämmerphase nicht länger andauert,
als unbedingt notwendig.
[0053] Der Sollwert des Tonfrequenzspektrums kann
zuvor in einem Referenz-Einpressvorgang aufgenom-
men und abgespeichert werden. Auf diese Weise kann
spezifischen, werkstückabhängigen Frequenzspektren

flexibel Rechnung getragen werden.
[0054] Eine vergleichbare Arbeitsweise der Ansteuer-
einrichtung 63 ist möglich, wenn zusätzlich oder alter-
nativ Sensormittel 67b vorgesehen sind, die die ge-
wünschte Anlageposition des Einsatzteils 2 auf der Ba-
sis des zwischen dem Einsatzteil 2 und dem Werkstück
4 herrschenden elektrischen Übergangswiderstands
bestimmen. Beim Ausführungsbeispiel wird zu diesem
Zweck zum einen das Werkstück 4 und zum anderen
das einzupressende Einsatzteil 2 jeweils gesondert mit-
telbar oder unmittelbar elektrisch kontaktiert, wobei ent-
sprechende elektrische Leiter bei 69 angedeutet sind.
Die elektrische Kontaktierung der genannten Kompo-
nenten geschieht bevorzugt mittelbar, indem ein elektri-
scher Leiter 69 beispielsweise an die vom Werkstück 4
kontaktierten Abstützmittel 12 oder an nicht näher ge-
zeigte Befestigungsmittel für das Werkstück 4 ange-
schlossen ist, während ein weiterer elektrischer Leiter
69 mit der Drückeinheit 22 und insbesondere mit der
Presspinole 24 verbunden ist. Die beiden elektrischen
Leiter 69 sind an die Ansteuereinrichtung 63 ange-
schlossen, die über nicht näher gezeigte Messmittel
verfügt, welche den elektrischen Widerstand zwischen
den beiden elektrischen Leitern 69 messen. Dieser
elektrische Widerstand wird maßgeblich durch den
Übergangswiderstand bestimmt, der sich durch den
Kontakt zwischen dem Einsatzteil 2 und dem Werkstück
4 beim Einpressvorgang einstellt.
[0055] Solange das Einsatzteil 2 noch nicht an der
Grundfläche 6 der Ausnehmung 3 anliegt, besteht ledig-
lich im Bereich der Mantelfläche des Einsatzteils 2 ein
Kontakt zwischen dem Einsatzteil 2 und dem Werkstück
4. Sobald jedoch das Einsatzteil 2 zusätzlich auch an
der Grundfläche 6 anliegt, vergrößert sich die Kontakt-
fläche, mit der Folge, dass der elektrische Übergangs-
widerstand zwischen dem Einsatzteil 2 und dem Werk-
stück 4 für den über die elektrischen Leiter 69 fließen-
den Strom herabgesetzt wird. Der Übergangswider-
stand hat ein Minimum, wenn das Einsatzteil 2 satt an
der Grundfläche 6 anliegt.
[0056] Durch einen Vergleich mit einem vorher ermit-
telten und abgespeicherten Soll-Übergangswiderstand
lässt sich somit anhand des momentan gemessenen
Ist-Übergangswiderstandes genau feststellen, wenn
das Einsatzteil 2 die gewünschte Anlageposition er-
reicht hat.
[0057] Prinzipiell wären auch noch weitere Detekti-
onsmethoden zur Ermittlung der Anlageposition mög-
lich, beispielsweise auch optischer Art. Die beschriebe-
nen Ausführungsformen lassen sich jedoch besonders
einfach realisieren, bei gleichzeitig sehr zuverlässiger
Arbeitsweise.

Patentansprüche

1. Einpressvorrichtung zum Einpressen eines insbe-
sondere von einem Ventilsitzring gebildeten Ein-
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satzteils (2) in eine Ausnehmung (3) eines insbe-
sondere von einem Zylinderkopfkörper gebildeten
Werkstücks (4), mit einer Drückvorrichtung (14), die
einen Drückantrieb (15) enthält und eine durch den
Drückantrieb (15) zu einer Drückbewegung in einer
Einpressrichtung (23) antreibbare Drückeinheit
(22) aufweist, die drückend auf eine Presspinole
(24) einwirken kann, an der das einzupressende
Einsatzteil (2) fixierbar ist, und mit einer Schlagvor-
richtung (43) zum Ausüben von Schlägen auf die
relativ zur Drückeinheit (22) in der Einpressrichtung
(23) bewegbare Presspinole (24) zur Unterstützung
des Einpressvorganges, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schlagvorrichtung (43) einen von
dem Drückantrieb (15) unabhängigen, eigenständi-
gen pneumatischen Schlagantrieb (44) aufweist,
der mit der Drückeinheit (22) bewegungsgekoppelt
ist und der für den hin- und hergehenden Antrieb
eines relativ zur Drückeinheit (22) bewegbaren
Hammerkörpers (53) vorgesehen ist, der in der Ein-
pressrichtung (23) hämmernd auf die an der Drück-
einheit (22) gelagerte Presspinole (24) einwirken
kann.

2. Einpressvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Drückantrieb (15) ein
elektrischer Antrieb ist und insbesondere als Ser-
vomotorantrieb ausgebildet ist.

3. Einpressvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der pneumatische
Schlagantrieb (44) ein Pneumatikzylinder ist, an
dessen Kolbenstange (48) der Hammerkörper (53)
angeordnet ist.

4. Einpressvorrichtung nach einem der Ansprüche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Schlag-
vorrichtung (43) in die Drückeinheit (22) integriert
ist.

5. Einpressvorrichtung nach einem der Ansprüche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Schlag-
vorrichtung (43) koaxial zu der Drückeinheit (22)
angeordnet ist.

6. Einpressvorrichtung nach einem der Ansprüche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Drück-
einheit (22) das Gehäuse (45) des pneumatischen
Schlagantriebes (44) bildet.

7. Einpressvorrichtung nach einem der Ansprüche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Ham-
merkörper (53) an oder in der Drückeinheit (22) hin
und her verschiebbar geführt ist.

8. Einpressvorrichtung nach einem der Ansprüche 1
bis 7, gekennzeichnet durch eine Halterung (8),
an der Drückantrieb (15) befestigt ist und an der die

Drückeinheit (22) mittels einer Linearführung (11) in
und entgegen der Einpressrichtung (23) verstellbar
geführt ist.

9. Einpressvorrichtung nach einem der Ansprüche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass an der Pres-
spinole (24) eine entgegen der Einpressrichtung
(23) weisende erste Beaufschlagungsfläche (36)
vorgesehen ist, die bei der Drückbewegung der
Drückeinheit (22) von einer in der Einpressrichtung
(23) weisenden Drückfläche (38) der Drückeinheit
(22) beaufschlagbar ist und die bei der hämmern-
den Beaufschlagung der Presspinole (24) von der
Drückfläche (38) abrücken kann.

10. Einpressvorrichtung nach Anspruch 9, gekenn-
zeichnet durch eine zwischen der Drückeinheit
(22) und der Presspinole (24) wirkende Federein-
richtung (42), die Presspinole (24) im Sinne einer
Annäherung ihrer ersten Beaufschlagungsfläche
(36) an die Drückfläche (38) beaufschlagt.

11. Einpressvorrichtung nach einem der Ansprüche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Presspinole (24) eine entgegen der Einpressrich-
tung (23) weisende zweite Beaufschlagungsfläche
(57) vorgesehen ist, die dem Hammerkörper (53)
zugewandt und von diesem beaufschlagbar ist.

12. Einpressvorrichtung nach einem der Ansprüche 1
bis 11, gekennzeichnet durch einer lineare Hinter-
einander-Anordnung der Presspinole (24), des
Hammerkörpers (53) und des pneumatischen
Schlagantriebes (44).

13. Einpressvorrichtung nach einem der Ansprüche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Pres-
spinole (24) eine Aufnahme (28) zur lösbaren Fixie-
rung ringförmiger Einsatzteile (2) aufweist.

14. Einpressvorrichtung nach einem der Ansprüche 1
bis 13, gekennzeichnet durch Sensormittel (67a,
67b) zur Erfassung einer Anlageposition, in der das
einzupressende Einsatzteil (2) nach einer Hämmer-
phase satt an einer Grundfläche (6) der Ausneh-
mung (3) anliegt.

15. Einpressvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensormittel (67a) aus-
gebildet sind, um die Anlageposition akustisch an-
hand des Hämmergeräusches zu erfassen, insbe-
sondere anhand des momentanen Tonfrequenz-
spektrums des Hämmervorgangs.

16. Einpressvorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sensormittel
(67b) ausgebildet sind, um die Anlageposition an-
hand des zwischen dem Einsatzteil (2) und dem
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Werkstück (4) herrschenden elektrischen Über-
gangswiderstandes zu erfassen.

17. Einpressvorrichtung nach einem der Ansprüche 1
bis 16, gekennzeichnet durch eine Ansteuerein-
richtung (63) für den Drückantrieb (15) und den
pneumatischen Schlagantrieb (44), die eine dahin-
gehende Ansteuerung vornehmen kann, dass zu-
nächst der Drückantrieb (15) einen Drückhub der
Drückeinheit (22) hervorruft und anschließend, bei
stillstehender Drückeinheit (22), der Schlagantrieb
(44) hämmernd auf die Presspinole (24) einwirkt.

18. Einpressvorrichtung nach Anspruch 17 in Verbin-
dung mit einem der Ansprüche 14 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ansteuereinrichtung
(63) ausgebildet ist, um nach dem durch die Sen-
sormittel (67) erfolgten Feststellen der Anlageposi-
tion die Hämmerphase abzubrechen.
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